ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 23 AOÛT 1926. 


PRÉSIDENCE DE M. Guiccaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Coxsr.-A. Rrénas, profes- 
seur de Géologie à l’Université d'Athènes, qui assiste à la séance. 


ASTRONOMIE. — Sur un moven de vérifier la constance actuelle du jour sidéral. 
Note de M. Brcourpax. 


Il est bien connu que toute l’Astronomie de position repose sur l’uni- 
formité du mouvement diurne ou de la rotation de la Terre, parce que 
cette rotation nous donne l’étalon de temps; et, combiné avec les posi- 
tions sans cesse améliorées des étoiles principales ou fondamentales (obser- 
vées par exemple à la lunette méridienne), elle nous donne les correc- 
tions C, de nos pendules. 

La théorie et l'observation s'accordent à montrer que sa durée, ou Jour 
sidéral t, est un des éléments les plus invariables du système solaire : 
Laplace a montré qu'il n’a pas varié de o°,or depuis Hipparque. 

Mais si cela est établi ex moyenne (ainsi qu'il a été fait pour la variation 
des latitudes), nous apercevons diverses causes qui peuvent perturber t 
momentanément et dans d’étroites limites; tels sont, par exemple, ‘de 
grands déplacements de masses atmosphériques, océaniques, polaires, à la 
surface de la Terre; des séismes, des frottements, etc. Il est donc important 
de s’assurer s’il existe de telles perturbations qui, notamment, pourraient 
affecter nos déterminations de longitudes. 

Pour cela, on peut imaginer théoriquement que l’on réunisse en un même 
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lieu un grand nombre d'excellentes pendules, que l’on comparerait conti- 
nuellement entre elles, deux à deux, par exemple par coïncidences, et qui 
mettraient en évidence les perturbations de t; mais, malgré le degré de 
perfectionnement auquel sont parvenus nos artistes horlogers, les meilleures 
horloges ne conservent pas l’équidistance des coïncidences qui pourrait 
nous rassurer sur la parfaite régularité de leur marche. Ce moyen n'est 
donc pas encore suffisant pour vérifier la constance parfaite de t, du moins 
avec le petit nombre de ces précieux appareils que l’on à réussis jusqu'ici 
en un même point. Mais grâce aux signaux radio-horaires, on peut espérer 
que ce moyen pourra être efficace. En effet, supposons qu’au lieu de com- 
muniquer les heures calculées des signaux extrêmes, on donne les heures 
brutes d'un nombre suffisant de ces signaux : alors, comme les réceptions 
ne sont pas affectées d'erreurs atteignant 0°, o1, tout se passerait sensible- 
ment comme si toutes les horloges étaient réunies en un même point. 

D'autre part, les observations faites avec la lunette méridienne doivent 
être corrigées de l'influence des trois constantes instrumentales; et la déter- 
mination de ces constantes introduit dans les C, une incertitude bien 
accusée par les déterminations comparatives faites en un même lieu avec des 
lunettes méridiennes différentes. Aussi pourrait-il être utile de vérifier les 
marches de nos horloges par une méthode astronomique (‘}) où il ne serait 
pas nécessaire de déterminer de telles constantes. Il me semble que la sui- 
vante, quoique sujette à diverses objections que je discuterai, pourrait 
permeltre d’atteindre le but. 

Considérons un grand triangle idéal SOA rectangle en A, placé dans un 
plan vertical voisin du méridien du point S, ayant son côté SA vertical, le 
point S en haut, et le point O au nord de S quand on se trouve dans l’hémi- 
sphère boréal. Pratiquement $S sera un point élevé, un sommet de mon- 
tagne, qui, vu de O, se projette sur le ciel ; quant au côté OA, il se confond 
sensiblement avec un fond de vallée plus ou moins accidenté. 

Au point S plantons solidement dans le sol et vertica'ement une série de 
tiges métalliques rondes formant une sorte de grille plane, un réticule 
éloigné R, dont le plan soit perpendiculaire à celui du triangle SAO; la 
grosseur de ces tiges sera calculée de manière que, vues de O dans une 
lunette suffisante, elles paraissent comme un des fils fins de micromètre, La 
nuit on éclairera ce réticule par réflexion sensiblement normale, 


(') Pour une méthode mécanique, voir les tentatives faites pour l'emploi d'un pen- 
dule libre. 


. \ 
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Un observateur placé en O (supposé muni d’une horloge de valeur 
ordinaire et d’un appareil de T.S. F. permettant de repérer les signaux 
horaires sur cette horloge) pourra observer à cette horloge les passages 
successifs d’une étoile équatoriale au réticule R et ere les inter- 
valles t,, t,, t,, voisins de 24" sidérales, qui séparent les retours successifs 
de cette étoile, vue de O, à ce réticule R. 

Si ces intervalles t,, t,, ..., déterminés assez longtemps et avec diverses 
étoiles, sont trouvés parfaitement égaux, au degré de précision près dont 
l’observation de passages se montre susceptible, on pourra tirer cette triple 
conclusion, avec un haut degré de probabilité : 


1° La position relative des points S et O est invariable, ce qui serait intéressant aux 
points de vue géologique et géodésique ; 
2° Les corrections données pour les signaux horaires sont exactes et les marches 
des pendules bien déterminées ; ; 
3° La durée du jour sidéral est restée constante pendant l'intervalle des obser- 
P 
vations. 


Si, au contraire, t,, t;, t,, ... varient, une ou plusieurs des trois conclu- 
sions précédentes se trouve en défaut, et, en multipliant les observations, 
il sera sans doute possible d'isoler les causes des variations det,, t,,..., ce 
qui est précisément le problème posé. 

Voyons maintenant les défauts ou inconvénients et les qualités ou avan- 
tages de cette méthode. k 

Défauts. — 1° Les conditions topographiques supposées seront rarement 
réalisées. — R. : Cela est à étudier; on ne peut a on dire qu'elles ne le 
. sont pas dans un pays accidenté de 

2° L’observateur placé en O disposera rarement d’une étoile convenable. 

Lee à per peut, sans inconvénient, se déplacer tout en restant à peu près 
sur OA, et choisir divers points d'observation O,, O,, .... L’angle O,SO, 
peut atteindre plusieurs degrés; dans une zone de cette largeur on trouvera 
toujours d’autant plus d'étoiles qu’on observe en champ noir et qu’on peut 
“donc avoir recours à des étoiles faibles. 
3° Les ondulations et réfractions atmosphériques seront très génantes. 

— R.: Elles peuvent gêner, comme partout, mais non vicier les observa- 
tions, qu’il suffira de multiplier. En effet, les mouvements d’air qui se pro- 
duisent entre O et S sont communs à l'étoile et au réticule R; quant à ceux 
qui se produisent au delà de S, ils dépendent des conditions topogra- 
phiques en ce point, et en général seront bien moins grands en ce point 
élevé qu'aux points habituels d'observation. D'ailleurs les ondulations 
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sont moindres la nuit, qui est la période principale des observations. Enfin 
les mires éloignées sont au moins sujettes à autant d’inconvénients, 
et. cependant il en est tiré bon parti. 

Avantages. — 1° Suppression totale des constantes, dont la précision est 
notablement inférieure à celle des observations de passages; 

2° Le moyen se prêterait à l’organisation, au réticule R, d'un dispositif 
analogue, dans son fonctionnement, à celui du micromètre impersonnel ; 

3° Divers observateurs se contrôlant mutuellement pourraient opérer 
sur la même ligne approximative OA, sans avoir besoin d'aucun autre 
instrument qu’une simple lunette, coûtant bien moins, à puissance optique 
équivalente, qu’une lunette méridienne. Et de même pour les abris et tout 
le reste de l'installation. 


GÉOLOGIE. — Plate-forme littorale avec marmute du Bathonien 
de Chailloué (Orne). Note (') de M. A. Bicor. 


Le dernier affleurement vers l'Est du flanc Nord du synclinal de Sées est 
formé par le massif des grès de Chaiïlloué, occupé, au milieu de la plaine 
jurassique, par une lande et des bois taillis. Ces grès se placent à la base de 
l'Ordovicien (grés armoricain) et au sommet du Cambrien. 

Le massif est traversé, à l'Est du bourg de Chailloué, par la petite vallée, 
assez encaissée, d’un ruisseau coulant vers le Nord; la berge droite de la 
vallée est entamée sur une longueur d’environ 500" par le front de taille . 
d’une carrière. y 

Ce front de taille permet de constater que la surface des grès, coupant 
obliquement les bancs qui plongent au Sud-Est, a une forme légèrement 
convexe. Le grès n’affleure sur la lande qu’autour de l’axe de cette con- 
vexité, qui est prolongée à l'Est par deux saillies peu accusées sur la lande. 
Au Nord et au Sud, les bancs de grès sont arasés et se terminent par une 
surface aplanie, polie par usure. 

Cette surface est recouverte par une couche de galets et d'énormes blocs 
de grès qui forme le sous-sol de la plus grande partie de la lande à l'Est 
du ruisseau; sa puissance peut alteindre 4", mais elle s’amincit au Nord et 
au Sud, en approchant de l’axe de la convexité. Dans les carrières situées à 
l'Ouest du massif, cette couche surmonte une partie de la surface des grès 


(*) Séance du 17 août 1926. 
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siluriens. Une gangue argilo-sableuse, rougeâtre, entoure généralement les 
blocs et les galets, mais les galets sont parfois cimentés, surtout à la base 
du dépôt, par de la barytine concrétionnée (!). Les gros blocs ont généra- 
lement une forme allongée, ellipsoïdale, et peuvent atteindre 1" dans leur 
plus grande dimension; ils ont ordinairement leurs angles très arrondis, 
leurs surfaces polies, marquées de figures de percussion, très bien conser- 
vées, produites par le choc des galets projetés sur eux par les vagues. Les 
galets sont parfaitement arrondis; les plus gros portent aussi des figures de 
percussion, mais elles sont plus exceptionnelles que sur les gros blocs, 
parce que l’usure des galets les a ordinairement effacées, comme cela se 
produit sur les côtes actuelles. 

La surface des grès au-dessous de la couche de galets est ordinairement 
nivelée très régulièrement, comme celle de la surface d’érosion d’un lit- 
toral rocheux. Dans la carrière du ruisseau de Chailloué, elle est cependant 
creusée d’un puits, à fond arrondi, de 1",20 de diamètre et de profondeur, 
à parois polies, qui est rempli de blocs et de galets. Ce puits est une véri- 
table marmite liüttorale, semblable à celles qui ont été signalées sur les côtes 
actuelles et en particulier à Jersey. Cette forme d'érosion marine n’a pas, à 
ma connaissance, été signalée dans le Jurassique. 

Les caractères de la surface des grès de Chailloué et des blocs et galets de 
la couche qui la surmonte sont ceux d’une plate-forme rocheuse marine de 
la zone intercotidale. Le massif de grès de Chailloué formait avant la trans- 
gression jurassique un z70nadnock à la surface de la pénéplaine continen- 
tale. La transgression jurassique en a fait un récif émergé, situé en avant du 
rivage de la mer bathonienne, rivage qui était plus au Sud, dans la région 
du massif ancien d'Ecouves. [action des vagues a transformé une partie de 
la surface du monadnock en une surface de dénudation marine. Chailloué 
est-un des rares points de la Normandie où l’on puisse observer avec cer- 
titude des dépôts bathoniens de la zone intercotidale, au voisinage de 
parties émergées de l’ancienne pénéplaine hercynienne, où J'ai signalé 
en 1890, au Sud de Chailloué, à Sevilly, l'existence d’un sol de végé- 
tation, avec racines, d'âge bathonien retrouvé par le D' Hommey à Essai. 


(1) Cette barytine a été empruntée à des filons qui ne sont pas connus dans le voi- 
sinage immédiat de Chailloué, mais qui, à quelques kilomètres plus au Nord, tra- 
versent les calcaires bathoniens dans les tranchées du chemin de fer près du Merlerault. 
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CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des polynomes de 
Tchebycheff à plusieurs variables. Note (*) de M. Jacques CHoknaTrE (?), 
présentée par M. Appell. 


s » ’ 2 r 
1. Une fonction p(x,,x,, ..., &;)=p (z ) (*) bien déterminée dans un 
$ | ’ Là 
domaine (@) | défini à l’aide de certaines inégalités ® (a) ol avec l’élé- 
1 
ment d— dx,...dx,, sera appelée une C-fonction, si: 1° p (z)2 () 
1 


dans (@) ; 2° fre) DA D (Es SAN ls 2 0, TE PS) Ras CAE EC 


fréja 


Considérons un polynome arbitraire de degré £n 


S$ 
Gr (2) = > LAN ane (OS ST HEUN UN ANNP II O), 
(1) lg. ls 


Nombre total des coefficients — {,,,— CHOSE 


n | 
Nous nous proposons de trouver la limite supérieure de la valeur absolue 
t . . d S 
d’un polynome U,,(G,) arbitrairement donné des coefficients de G, (a) 
1 


homogène de degré m, 


Un Gr= D Dim Ste ee IR (asser fm 152; .ln,s); 
Pipe ]m 


es) e (his) étant donné dans (1), 


(2) 


ayant donné une des quantués suivantes : | 


Go fl 4 (2)03 (&)dr 
® \: 1 


(A) 
q (x) étant une C-fonction dans (@® ); 
1 
E(g; Gh; D) = max. | (2) Gy (2) dans (®), 
(B) "PARLES 
S 
q (z)r étant donnée arbitrairement, 
1 
(*) Séance du 17 août 1926. 
(?) Cf. ma Note précédente (Comptes rendus, 181, 1925, p. oi 
(3) Nous ne considérons ici que des quantités réelles. 
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it | Solution. — Supposons qu'il existe r (z) telle que 


4 ne à ds [r (= :); &]lcpae degré OT 2) 1 avec 
| ue . ONE OCeE ir [=(é) | 


+ nous obtenons /a formule fondamentale : 


mt 


U» (Gun) = f (x) d(2) LL. G, (a) di 


Sciences de Saint-Pétersbourg, 30, 1v, 1911, p. 55, 60.) 


Re 0 PURE s ù 
£ 1, cas À | . fe 
/ (et, r(x) = q° (æ}r(2) Le te | est une C-fonction, 
23) : AVE yat 2, cas B 
GITE WAR b 
r (+) esp rnée (OS AE rae cm 
" 1 intégrable (cas B) é 
sm 
k Définissons un une (w’ ) el une fonction P (z ) s 
2 | L " Ë 
#* É * | d 
PNR < LiÈ—= Lip i}s+t RE A EE A VLC) 
A4 VS 6 ) ÿ 
VERTE: 1 (D): © (au) ONE Î i dx; (a —=sm}, 
+ er (495 FH 4 ; k 4 1 : 
SP APE EL ! me : 
"FT 415 $ , è g 
à p(x) = | | T (zu) ane C-fonction dans (@'), 
SE : i 
i dl À ' 
Écrivons d’une manière générale, pour abréger, 
fre. Ë D} = (&, FA MLTE 
2 ss . ; Q(z = a, Ji AUS “tes ie nets For : 
Le (5) hs - + Îm | ; 
& k URL v(Q)= F: È æ,.. Mar. a HER REETD ... Un,s5 V(1, 2)]. 
AS F à : pue É AT 


En utilisant I suite orthogonale et normale de polynomes de Tche- 


dd. Ÿ: Ë À A { o | | g Q ” 
ni VENT d(z) Ze Le (e: mi) A m1) (degré de $— 0, 1, 
ER 1 7 1 | 
ï F | ; m \ sh : : 
; 21. 21) re o [r (as): ze | (degré de —'on 147 
PNA est oi : 


(:) W. Srexcorr, Sur la théorie de fermeture (Mémoires de l'Académie des 
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et 
(8A) [U,(G 14/3] “e Le ()|| 1 (75 ns Done 
C 
(8B) ea 6)? PA bir)]}e He (a) PA 
dd | 1 


Telle est la solution cherchée pour s, m, n —=1, . .…, égalité ayant lieu 
dans (8 A ) pour le seul cas 


(9) r(a)=s: un 6)= ( X sut) = | U, (Gr) |. 


C + 5 L 
Alors ® (2) — [El P (au), et nous obtenons les formules correspondant 
1 k 1 


au cas m — 1. En particulier, 


V5 D) 1 
UC AM 


2, U Le (a: 2)| 


0 


(10) min. > 


Us 


égalité pour le RRns const. -x2, U,(®)% (s: m1) seulement. 


ASTRONOMIE. — Sur la précision de l'heure des signaux rythmés du 
Bureau International de l’Heure. Note (‘) de M. N. Sroywo, HAUT 
par M. Bigourdan. 


Les signaux rythmés actuels, dont le schéma a été arrêté à Cambridge 
(Engl) en juillet 1925, se composent de 306 signaux équidistants émis 
en 300° de temps moyen. Au Bureau International de l’'Heure (B. I. H.) 
l'émission de ces signaux est commandée par une pendulette à demi- 
secondes b,, synchronisée par une pendule de t. m., 1116 Leroy. Pour 
que les signaux rythmés passent à l'heure prévue (8! 1"0$-8:6"0$ et 
20° 1%0°-20"6%0" t. m.) il faut donner à la pendule 1116 L., par rapport 
à l’heure extrapolée, une correction c déterminée empiriquement et 
qui pendant le premier semestre de 1926 a varié de + 0,04 à + 0°,06. 


On observe toujours ces signaux par coïncidences à l'oreille (O) et on 
: ; 


(‘) Séance du 17 août 1926. 
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en conclut l'heure du 1° et du 306°, puis on envoie radiotélégraphique- 
ment la correction (voir Bulletin Horaire, t. 2, p. 103). 

On peut se demander quelle est, en moyenne, l'erreur des signaux par 
rapport à l'heure extrapolée, la seule dont on dispose au moment de 
l'émission. Pour répondre à cette question, on a laissé de côté les jours 
suivants : 


I. La période préparatoire du 1°° au 15 janvier 1926; 

IL. Les jours où la pendulette b, n’était pas à l'heure, ce qui est arrivé aux dates 
suivantes : 

1° Matin : février 1 (écart de + 0%,62), juin 7 (<o,r9) et soir : février 28 
(+0,21) : jours où il y a eu erreur dans la remise à l’heure de la pendule 1116 Le 

2° Soir : février 8 (+ 05,50) : la synchronisation de la pendulette b, ne fonctionne 
pas; : 

3° Matin : février 4,23, juin 10-13; soir : février 22, juin 9-13 : écarts de = OUT 

Dans ce dernier cas (3°), avant la remise à l'heure de la pendule 1116L, sa correc- 
tion s'est trouvée exceptionnellement négative (de — 0°,10 à — 0,15) et a dû être 
ramenée à + 0°,04 comme nous venons d'indiquer. Or, dans ce cas, la synchronisation 
de la pendulette b, n’agit pas assez rapidement. (Pour éviter cet inconvénient on a 
allongé le balancier de la pendule 1116L). : - 

Au total on a ainsi négligé 46 résultats sur 360, du premier semestre 1926. 


Cela posé, on a formé le Tableau [ qui donne pour chaque mois, et en 
distinguant le rnatin et le soir, les quantités suivantes : 


E : erreur moyenne absolue des signaux; 

M : erreur maximum; 

n : le nombre de jours dans lesquels l’erreur a dépassé 0$,02 en valeur absolue. 

Ces quantités se rapportent à l’heure observée à l'oreille (O0) et à l'heure prévue à 
l’avance (C), rapportées l’une et l’autre à l'heure extrapolée exacte. 


Par ce tableau, on voit que sur les 360 — 46 —314 émissions des signaux 


TaBreau I. 
Matin. Soir. 

"I "| 

O C O. C 

S S $ S s S S S 
Sas 0019 10.09 7-0 DNOUI /0) 00 LE 0,016 0,04 3 0,011 0,090 
Sn ONDI 0 0 2 0,010 004004 OPOT2 0100 0,013 0,03 4 
Et 0,025 ‘0,06 13 01008: 0,098.. 13 0,019 40 ,04L7 D 0,018 +0,05, LS 
SÉRIE 0,018 6,07 9 0,007.:0,06 14 0,015:!,0,06.: D 0,009 0,03 2 
200, 018 10:07. 9 0,013 0,04 ° 4 Os O4 ON OUEN 0,012 40070 00 
LA ELONO2S 0: 07e NI 0,000: 0,09 . 1 OL 0, OU 0,006 0,02 o 
0,019 0,07 49 0,010 0,06 1#% 0,01%# 0,06 25 0,011 0,05 18 


Janvier... 
Février... 
Marster 
Avril 
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rythmés de LY nous avons seulement 14 + 18 — 32 émissions pour les- 
quelles l'heure a eu un écart supérieur à 0,02 par rapport à l’heure 
prévue (C) et 9 émissions seulement où l'heure a eu un écart supérieur 
à. 0%,03. 
. En comparant l'erreur moyenne d'observation à l'oreille (O ) (qui varie 
de o°,o12 à 0,025) avec l'erreur moyenne de l'heure prévue (C) (qui 
varie de 0,006 à o,o18), on peut voir que les corrections obtenues à 
l'oreille et qu’on a envoyées radiotélégraphiquement, scnt presque deux 
fois moins précises que la correction prévue, calculée à l’avance, soit 0°, 00. 

Autre question. — Quelle est l'erreur de l'heure extrapolée des signaux 
(O et C) par rapport à l'heure interpolée déduite de l'enregistrement et de 
la correction C’, extrapolée de la pendule directrice par rapport à C, inter- 
polée ? \ 

La réponse à cette question est donnée par le tableau IT ci-après, où les 
notations sont les mêmes que dans le tableau I, sauf que la colonne n donne 
le nombre des jours dans lesquels les erreurs journalières ont dépassé l’er- 


reur moyenne absolue E,,. 


TasLeau I. 
Matin. Soir. 
= — SR 
O. : C! O. C. d C extrapolée. 

——- a — TT LG TR — Re A 
D. UMA La En. Mr. Eee M: 77: E,. M.  ». E, M. n. 
S : s 8 s S 1 $S S S S 
0,029 0,06 7 DONS OS 0,041 0,07 8 0,031 0,06 : 7 0,026 10,07%:083 
0,097 0,20 15 0,086 0,18 19 0,081 0,19 14 0,088 0,17 14 0,082 0,18 14 
0,064 0,14 14 O'OD2000 TTL] O0 00MO NOMME 0,050 0,12 10 0.097 O,I1 10 
OP AD T0 PT 0,009 10 140010 0,078, 10,102 12 0,079.00, FAT 0,069 0,14 -9 


0,070 0,20 47 0,062 0,18 mi 0,059 0,19 #5 0,065 0,17 13 0,063 


De ce tableau on conclut que l'erreur de l’heure prévue à l’avance des 
signaux est la même que l'erreur de C, extrapolée, tandis que l’erreur de 
l'heure observée à l'oreille, plus grande, est de o°,or. 

Est-il utile de faire une correction provisoire de l’ordre de o‘,02 et d’en- 
voyer le lendemain, comme on le fait aujourd'hui, radiotélégraphiquement, 
quand il reste encore une erreur au moins quatre fois plus grande qui sera 
corrigée seulement après quatre ou six mois ? 

Ne serait-il pas plus simple de supposer la correction provisoire nulle au 
lieu de prendre, par exemple, les corrections 002 ou 998, qui ne sont pas 
elles-mêmes plus exactes ? Seulement, il faut que toutes les deux semaines 
au moins, et même chaque semaine, on ait soin de vérifier la correction c. 


PNY ‘2 Bus 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la possibilite de relier les phénoménes 
d’inter férence et de diffraction à la théorie des quanta de lumiere. 
Note de M. Louis ne Broëur, transmise par M. M. de Broglie. 


La propagation des ondes lumineuses est régie par l'équation 


TROT 


(1) AU= FT 


Pour chaque problème d’interférence ou de diffraction, l'optique classique 
cherche une solution de la forme 


(2) = a(z)y, z).enitp(e,7,2)1 


satisfaisant aux conditions aux limites imposées par la présence des écrans 
ou autres obstacles rencontrés par l’onde. La nouvelle optique des quanta 
de lumière envisage une solution à amplitude variable de la forme 


(3)  u=f(z,y,2,t}evleptr2) 


où est la même fonction que dans (2). La fonction f comporte des singu- 
larités mobiles le long des courbes normales aux surfaces © — const.; ces 
singularités constituent les quanta d'énergie radiante. La vitesse du 
quantum passant au point M à l’instant z est nécessairement 

oh 

ot 
RÉDINE 


on M,4 


(4) U= 


la variable n étant comptée le long de la trajectoire et les dérivées étant 
prises en M à l'instant £. 

En substituant les solutions (2) et (3) dans l’équation (1) et en annulant 
la partie imaginaire des relations obtenues, on trouve les équations sui- 
‘ vantes qui lient l'amplitude classique a et l'amplitude réelle f à la fonc- 
tion vo: 


5 2 da La). Av 
a) D'ANRV Ta die 00. 
PE 
? dp df 1 BAM 10" 
Se da on 37 à % 


: Pour des raisons que je ne puis exposer ici, il est probable que, si l’on 
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s'approche à temps constant d’une particule de lumière en suivant sa trajec- 
toire, la fonction / croît comme l'inverse de la distance à la particule; par 


suite, en M, le quotient de f par 2 est nul. Il en résulte, par (4) et (6), 


que la vitesse d’un quantum en un point M est 


(7) ufr). 


La phase o joue le rôle d’un potentiel des vitesses. 

Considérons un tube infiniment délié de trajectoires dont os désigne la 
section. Le flux des corpuscules lumineux devant être conservatif, on doit 
avoir tout le long du tube 


(8) pUc = const., 
o désignant la densité en volume des corpuscules. En prenant la dérivée 
logarithmique, on trouve 

Léon An UPS 
(9 id + Udn ed 


D'après un théorème connu (‘}, le dernier terme est égal au double de la 
courbure moyenne de la surface © — const. au point considéré, quantité qui 
a pour expression 


(10) Anne 


Grâce à (10) et à (7), l’équation (9) prend la forme 


” 


LADA AG 
(11) TER ce 
on 
En comparant avec (5), on trouve 
(12) — CONS 0 


La densité des quanta de lumière est proportionnelle à l'intensité de la théorie 
classique. Les phénomènes d'’interférences et de diffraction sont donc bien 
explicables à l’aide de la conception corpusculaire de la lumière. 
——_—_——_—_——_——_——_—_————" "  —  , 


(1). Poincaré, Capüillarité, p. 51. 
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ÉLECTRICITÉ. — La double détection (*) chez la galène et la chalcosine. 


Genéralité du phénomene. Note (?) de M. J. Cayrer, présentée par 
M. G. Ferrié. 


On sait que la galéne ordinaire (galène insensible des sans-filistes) détecte 
généralementen sens inverse de la galène sensible. Tandis que chez celle-ci 
le courant rectifié traverse le contact dans le sens galène-métal (détection «), 
il va chez celle-là du métal au cristal (détection B). 

J'ai étudié l'influence de la densité du courant et de la nature du métal sur 
la détection des galènes insensibles. 

Influence de la densité de courant. — Quand on augmente la densité de 
courant sur le contact rectifiant on constate généralement que la détection B 
se transforme en détection «x (*). L'emploi de contacts tres légers favorise 
cette inversion. 

_ Avecune pointe d'argent ou de platine j’airetrouvéchez la galène «sensible» 

des traces de détection B pour des densités de courant extrémement faibles. Du 
point de vue du sens de la détection, les galènes sensibles ne semblent donc 
différer des galènes ordinaires qu’en ce que leur point d’inversion corres- 
_pond à de très faibles densités de courant, d'où réduction ou suppression 
de la phase f. 

Influence de la nature du métal, — Pour les faibles densités de courant il y 
a détection 6 avec Ag, Au, Pt, Ni, Fe, Cu, Br. Avec Pb, Sn, le sens de la 
détection est variable. Avec Al, Za, Mg, Ca il y a, soit détection nulle, 
soit faible détection &«. Quand on augmente la densité de courant il y ainver- 
sion de la détection 6 en détection x, d’abord pour Sn, Pb, Bi, puis pour 
Cu. Pour de fortes densités de courant (courants rectifiés de l’ordre du mil- 
liampère), il y a détection B intense avec Ag, Au, Pt, moyenne avec Ni, 


(:) Nous emploierons ici le terme détection comme synonyme de rectification de 
contact. Rappelons qu’en T. S. F. on réserve le nom de détection à des rectifications 
correspondant à à des intensités moyennes au plus égales à 5 de milliampère. Dans nos 
expériences l'intensité du courant rectifié variait de quelques dixièmes de micro- 
ampère (faibles courants) à quelques milliampères (courants intenses). 

(?) Séance du 17 août 1926. 

(3) Mie Collet a signalé (Comptes rendus, 170, 1920, p. 1489) une détection $ de 
la galène « sensible » pour les fortes densités de courant qui paraît infirmer la règle 
énoncée ici. Mais il s’agit selon nous, soit d’une pseudo-détection dont nous avons 
expliqué le mécanisme dans une précédente Note (Comptes rendus, 180, 1925, p. 1728), 
soit d’un phénomène thermo-électrique dont la nature diffère essentiellement. de celle 
d’une rectification de conta ct. 


pe 


PP NE 
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Fe, el très faible détection & avec tous les autres métaux. Enfin pour de 
tres fortes densités de courant l'inversion a lieu même pour Ag qui conserve 
le dernier sa détection B. Les détections « sont toujours très médiocres. 

Sur la chalcosine (sulfure cuivreux naturel) et sur le sulfure cuivreux 
artificiel j'ai fait les observations suivantes : 

Influence de la densité de courant. — Elle est la même qu’avec la galène, 
mais ici la phase de détection prépondérante est la phase «. L'influence de 
la légèreté du contact sur l’inversion est particulièrement nette. 

Influence de la nature du métal. — Pour les faibles densités de courant 11 ÿ 
a détection $ avec tous les métaux. La détection est plus intense avec Al, Zn, 
Mg, Ca, qu'avec Ag, Au, Pt, Ni, Fe. Quand on augmente la densité de 
courant il y a inversion de la détection $ en détection «, d’abord pour Ag, 
Al, Zn, Mg, Ca, puis pour Pb, Cu, enfin pour Fe, Ni, Pt, Au. Pour les 
fortes densités de courant il y a détection x, intense avec Ag (‘}, Al, Zn, 
Mg, Ca, Sn, faible avec Cu, Pb, quasi nulle avec Au, Pt, Ni, Fe, Bi. 

Sur des semi-conducteurs de compositions chimiques très diverses j'ai 
constaté que la double détection paraît être un phénomène général. Les 
uns (oxyde de zinc, pyrite de fer, pyrolusite, etc.), sont du type galène 
« insensible » ; les autres (séléniure cuivreux, séléniure de plomb, wolfram, 
chalcopyrite, etc.) sont du type chalcosine. La double détection est 
d’ailleurs masquée chez les cristaux « sensibles » des sans-filistes qui sont 
de véritables cas singuliers. Chez eux, d’une part il n'existe pratiquement 
qu’une des deux phases de ‘détection, d’autre part la nature du métal 
n'influe, ni sur le sens, ni même sur la grandeur du courant rectihé. 

ConcLusions. — 1° Un contact métal-semi-conducteur présente généralement 
deux détections de sens-inverses. La phase 8 correspond aux faibles densités de 
courant, la phase «-aux fortes densités. Les deuxv phases sont séparées par un 
point d’inversion pour lequel le courant rectifié s'annule, 

2° Suivant la nature du semi-conducteur l’une ou l'autre-phase tend à être 
prépondérante. Chez les semi-conducteurs du type galène « insensible » c'est 
la phase $; chez ceux du type chalcosine, c’est la phase «. 

3° La nature du métal exerce un: double influence : 

a. Elle agit sur la valeur de la densité de courant. d’inversion. Cette 
influence est relativement indépendante du semi-conducteur considéré. C’est 
ainsi que Au, Pt, Ni retardent l'énversion tandis que Al, Zn, Mg, Ca 
l’avancent. 


(1) On voit donc que Ag détecte fortement, avec la galène: « insensible » dans la 
phase 5, avec le sulfure cuivreux dans la phase x (voir conclusions 3°,b). 
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D. Elle agit sur l’intensité de la détection : Cette seconde influence dépend 
du semi-conducteur associé. On peut prévoir cependant qu'un métal donnant 
une détection intense avec un semi-conducteur du type « donnera une détection 
médiocre avec un semi-conducteur du type (et vice versa) sauf st la détection 
a lieu dans des phases opposées. 


4° Une augmentation de la pression au contact retarde l’inversion. 


ÉCONOMIE RURALE. — Des conditions dans lesquelles se propage la maladie 
communiquée aux Campagnols par le virus de Danysz. Note de MM. Roserr 
-Récenier et Roçer Pussarp, présentée par M. P. Marchal. 


L’importante pullulation de Campagnols (Wicrotus arvalis Pallas), qui 
: s’est produite dans la Haute-Normandie depuis 1923, vient d’être en partie 
enrayée grâce à l’utilisation du virus de Danysz, fabriqué par la Station 
entomologique de Rouen, en partant de souches microbiennes fournies par 
l’Institut Pasteur. Ouire les perfectionnements que nous avons apportés 
à la méthode, nous nous sommes efforcés de préciser les conditions dans 
lesquelles pouvait se propager la maladie communiquée aux Campagnols 
par le virus. 

Ces conditions nous paraissent en somme assez limitées; ce serait, en 
effet, une erreur de penser qu'il suffit de contaminer quelques individus 
pour déclancher sur tout un territoire une épizootie généralisée. 

De septembre à janvier, les Campagnols vivent groupés dans leurs nids, 
faits de paille hachée, où par suite de la chaleur qui y est entretenue, de 
nombreux parasites et commensaux pullulent. Il n’est pas rare, en faisant 
des labours de contrôle quinze jours après le traitement, de trouver 
jusqu'à 12,:18 et même 24 Campagnols morts ensemble dans le même 
même nid, souvent avec quelques-uns à demi dévorés. Nos expériences de 
laboratoire et nos observations sur le terrain prouvent qu’il n’est pas néces- 
saire que tous les Campagnols aient mangé de l’avoine imprégnée de virus 
pour contracter la maladie, et qu’il peut y avoir contamination, mais que 
celle-ci se fait surtout dans trois conditions : par cohabitation, par ingestion 
d'aliments souillés par les excréments d'individus malades, et par consom- 
mation de-sujets contaminés. 

Il suffit de placer un Campagnol sain dans un nid ou dans une cage con- 
taminés pour.amener sa mort en quelques jours. Peut-être faut-il attribuer 
cette contamination à la présence de parasites, et notamment des Puces 
ayant piqué des Campagnols en période d’incubation, ou à l'habitude qu'ont 
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ces rongeurs de hacher avec leurs dents la paille intérieure du nid qui, ici 
s’est trouvée souillée par les excréments. En effet, si normalement les nids 
ne renferment jamais d’excréments, les Campagnols déféquant à l'entrée 


d’une galerie, il n’en est pas de même pour ceux atteints par la maladie qui, . 


généralement après le quatrième jour ne quittent plus le nid. Il s’ensuit 
une infection du milieu par les fèces, dont on sait l’importance dans le cas 
des paratyphoïdes. À fortiori, l’ingestion des aliments infectés favorise la 
contamination. 

La consommation des individus malades ou morts ne joue pas un rôle 
moins important. Il est fréquent de trouver des Campagnols dévorés par 
leurs semblables. Nos expériences montrent que la contamination est extré- 
mement rapide : la mort du Campagnol ainsi infecté survient entre 2 à 
4 jours, tandis que, par ingestion d’aliments souillés par les excréments, il 
faut souvent 6 à 10 jours, l’incubation étant plus longue. 

La propagation de la maladie dans ces conditions est un fait es 
certain; la propagation d’un nid à l’autre, ou plutôt d'un système de gale- 
ries à l’autre, si elle neut se faire dans la période d’incubation de la maladie, 
ne paraît au contraire qu'accidentelle; elleest, en tout cas, beaucoup moins 
rapide, celle-ci ne se produisant qu’à la suite de l’utilisation de galeries ou 
de nids infectés ou de l’intrusion par erreur d’un Campagnol malade dans 
l'habitation de Campagnols sains, fait assez rare, étant donné l’acuité du 
sens olfactif chez ces animaux. 

Il s'ensuit que, malgré la perfection des traitements, un certain nombre 
de couples parviennent à échapper à l’épizootie; ce sont eux qui assureront 
à nouveau la pullulation de l’espèce, quand les circonstances redeviendront 
favorables. 

Il importe donc, lors de l'application du traitement, d'en généraliser le 
plus possible l'emploi dans toute la zone envahie, sans omettre les friches, 
les bords de chemin et les talus, et de réduire ensuite les taches qui auraient 
pu subsister quelques mois plus tard par des traitements avec les gaz, ou les 
appâäts empoisonnés, ou un nouveau traitement avec le virus. 


HISTOLOGIE. — /nvestigations hustologiques sur certains éléments de la rétine. 
Note de M. E.-P. Forriv, transmise par M. H:nneguy. 


Les 29 juillet 1907 et 1° juin 1908, Dastre a présenté à l'Académie 
notre entoptoscope, appareil facilitant la vision très nette de phén omènes 
difficilement observables auparavant. 


| 
| 
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Cet instrument réalise une plage éclairée par une lumière très diffusée de courtes 
longueurs d'ondes visibles (43644). 


La source lumineuse est une lampe à vapeur de mercure Cooper Hewitt recouverte 
d’une gélatine colorée par le cristal violet. Cette lumière bleue spéciale révèle une 
série d’#pparitions entopliques que nous localisons dans l'étage moyen de la rétine. 
Mieux que dans les meilleures préparations microscopiques, apparaissent la circula- 
tion capillaire rétinienne, les houppes de Haidinger, les cercles de la mosaique 
Jovéale, le fin réseau qui l'entoure, etc. Au contraire, ce serait la lumière rouge 
orangée que nécessiterait la vision des gros vaisseaux rétiniens situés, eux dans un plan 
plus antérieur, du côté du vitré. 


Nous avons recherché histologiquement ce que nous avions vu par la 
méthode entoptique; nous n'avons étudié que des rétines d’yeux de Singe 
énucléés sous le chloroforme ou d'Homme énucléés pour cause d’accident. 

Foyéa. — Seules les expériences entoptiques établissent que le siège de 
Ja fixation d’une image est situé au centre même de la fovéa. Il y existe un 
élément privilégié qui joue en quelque sorte le rôle de centre des coor- 
données rétiniennes. Autour de lui symétriquement sont situés d’autres 
éléments d’acuité de moins en moins parfaite à mesure que l’on s’en 
éloigne. 

À Rochon-Duvigneaud revient le mérite d’avoir le premier décrit l’exis- 
tence du bouquet de cônes centraux. Ceux-ci à proprement parler n’appa- 
raissent sur une coupe que sous forme de longs filaments disposés en 
éventail allant de la choroïde à une fine membrane en arc de cercle, la 
limitante externe. 


Cônes. — Nous les avons toujours vu se terminer à la choroïde par un 
panache, il est vrai très fragile. 
Limitante externe. — La constance de son épaisseur moindre de 1# sur 


quelque 3 d’étendue est remarquable. Elle a pour nous un rôle physio- 
logique important; se fixant en avant près du muscle ciliaire, en arrière 
sur le nerf optique, nous la considérons comme un chevalet-tenseur, isolant 
les uns des autres cônes et bâtonnets. Il nous paraît invraisemblable que, au 
moins au centre de l’œil, une membrane d’une telle délicatesse soit l’épa- 
nouissement de ces énormes fibres de Müller que nous y avons cherchées 
en vain. 

Rapport des cônes et des bâtonnets. — Nous avons microphotographié des 
coupes d’étages successifs de la rétine dans des plans perpendiculaires. La 
symétrie entre les éléments y est parfaite. Le cône semble communiquer 
au travers de la limitante avec son grain, et ce dernier est encadré dans 
une formation régulière ogivale produite par la jonction des fibres de 
bâtonnets en deçà de la limitante. 

Couche des fibres de Henle. — Entre les deux couches de grains internes 
et externes, nous en avons toujours observé une intermédiaire d’une pureté 
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remarquable formée exclusivement des fibres de Henle. S’irradiant du 
centre de la fovéa vers la périphérie, elles atteignent plus de 4oo*. Cette 
couche, bien que mince à l’ora serraia, représente au centre de l’œil un 
tiers de la rétine. C’est l’une des formations les mieux définies anatomique- 
ment du corps humain. Les étages rétiniens des grains externes ne sont reliés 
à l’interne que par ces fibres longues et flexibles. Il s’ensuit qu'ils peuvent 
peut-être s'approcher ou s’écarter, d’où explication possible des phéuo- 
mènes de micropsie et de macropsie entoptique. A la suite de Dimmer, 
nous y localisons le phénomène des houppes de Haïdinger. 

Couche régulière des petits appareils. — En 1907, nos expériences entop- 
tiques nous révélèrent l'existence d’une couche rétinienne inconnue parfaite- 
ment régulière, formée d'éléments tous égaux, se projetant entoptiquement 
comme de petits cercles. Il était impossible de l'identifier avec la couche 
des cônes. Dans des préparations de rétines fraîches, au lieu de plexus pro- 
venant de l'écrasement, nous avons toujours rencontré des vésicules toutes 
égales entre elles et sur le côté desquelles se terminent les fibres de Henle. 
Leur convexité tournée vers le vitré est en contact avec des ramificalions 
excessivement fines. 

Couches des capillaires rétiniens. — On savait depuis longtemps que la 
couche neuro-épithéliale était avasculaire. Nous avons reconnu comme 
rigoureusement exact que cette moitié de la rétine ne contient aucun glo- 
bule mais entre la neuro-épithéliale et la surface des grains internes, circu- 
lant entre de larges formations aplaties, nous avons constaté l’existence 
d’un remarquable réseau capillaire où nous croyons pouvoir localiser le 
joli phénomène de la circulation entoptique. Ces capillaires ont un calibre 
uniforme, parfois cent fois plus long que large. 

La couche des cônes ne serait pas la couche perceptrice. — C’est en se 
basant sur les expériences entoptiques que l’on crut pouvoir admettre que 
la couche des cônes et bâtonnets serait la couche perceptrice. Nous croyons 
que cette importante fonction ne lui appartient pas, mais est réservée à de 
fins éléments placés un peu en avant de la couche si régulière des petits 
appareils que nous avons décrits. 

Les globules du sang sont nettement visibles et ne pénètrent pas dans la 
couche neuro-épithéliale. Comment admettre qu'un globule de 14 d’épais- 
seur, Cest-à-dire presque transparent, puisse donner une image ou une 
ombre nette en lumière diffusée sur la membrane de Jacob distante de lui 
de plus de 30ot ? 

De plus, la couche des cercles visibles entoptiquement, que nous croyons 
pouvoir identifier avec celle des petits appareils, n’a presque pas de parallaxe ; 
donc elle doit être très voisine de la couche sensible. 
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EMBRYOGÉNIS. — La contraction protoplasmique des ébauches embryon- 
naires chez l’Épinoche et l’Épinochette. Note de MM: P. Wivrerpenr ct 
Yuwe Ro-Cuine, transmise par M. F. Danseur, 


Les œufs très transparents d'Épinoche (Gasterosteus aculeatus AL.) et 
d'Épinochette (Pygosteus pungitius L.) sont un matériel de choix pour 
l'examen physiologique des premiers stades du développement. On sait 
depuis longtemps (Ramson, 1867; Henneguy, 1888) que ces œufs, 
fécondés ou non, présentent après la ponte et durant une heure et demie 
environ, à 15° C., des contractions de leur écorce protoplasmique qui 
aboutissent à la concentration du germe. Les mouvements protoplas- 
miqués que nous signalons et qui, à notre connaissance, n’ont pas encore 
été observés sont fonction de l’œuf en développement. 

Ils naissent 24 heures après la fécondation, à 18° C., au moment où le 
capuchon blastodermique a revêtu les ? de l'œuf, dépassent l'étape de 
fermeture du blastopore vitellin, sont contemporains des battements car- 
diaques primitifs et cessent au bout de deux jours, à l'avènement de la 
circulation sanguine, quand déjà s’exécutent les premiers déplacements 
musculaires du tronc. Ils ont pour siège, avant la fermeture du blastopore 
vitellin, le, blastoderme, le parablaste l’écusson embryonnaire, l'écorce 
nique du vitellus à découvert et, plus tard, les parois externe et 
interne de la cavité sus-vitelline, AR DIUR excepté. Les œufs d’Épinoche 
et d'Epinochette les présentent de même, qu'ils soient fécondés par le 
sperme de l’une ou de l’autre espèce. 

L’allure générale du mouvement est essentiellement la même que dans 
l’œuf indivise. La contraction creuse à la surface de l’œuf une dépression qui 
chemine lentement et dont la profondeur, l'étendue, la vitesse de propaga- 
tion varient suivant les conditions de milieu, l’âge des ébauches, le tissu 
qui en est le siège. Le sillon de contraction, généralement arciforme à 
l'équateur de l'œuf, séparant deux bosselures égales, devient circulaire en 
s’approchant de l’un des pôles et circonscrit alors une calotte saillante qui 
s'efface peu à peu. 

Dans une eau oxygénée, entre 15° et 20° C., les mouvements sont fré- 
quents. Le lieu de leur apparition, le sens de leur propagation, le mode de 
leur terminaison sont généralement imprévisibles. Cependant certaines 
contractions ont un caractère rythmé; elles se renouvellent pendant 
plusieurs heures, par exemple à 20° C., à des intervalles variant de 1 
à 3 minutes (rarement de 6 minutes), ea des temps presque égaux 
(6 minutes environ), naissant au même point, suivant le même chemin, 
réalisant un mouvement de même ampleur. 
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On voit parfois, comme sur l'œuf insegmenté, deux et trois contractions 
évoluer ensemble, chacune gardant son indépendance. Elles ont le même 
support anatomique ou des supports différents, scit toute l'épaisseur des 
feuillets organisés, soit un seul de ceux-ci. Le syncytium vitellin, c'estsa- 
dire le parablaste et, plus tard, le plancher de la cavité sus-vitelline, pré- 
sente sans conteste les contractions les plus fréquentes et les plus vives, fait 
qui est en faveur de sa par ticipation très active à la formation de l'embryon; 
par contre, l'écorce plasmique du vitellus encore à nu ne montre que des 
sillons légers et rares. 

Pour préciser le mode des mouvements, nous distinguerons deux 
périodes séparées par la fermeture du blastopore vitellin. 

I. Période d'enveloppement du vitellus. — Le point de départ habituel des 
mouvements se trouve au niveau du bourrelet blastodermique, aux abords 
de l’écusson embryonnaire. Celui-ci dans son action prend un aspect fissi- 
forme, tandis que le blastoderme se creuse d’un sillon bordé de hautes 
flaies curvilignes dues au refoulement latéral et au plissement des régions 
Hétodetiques VOIsines. 

Il. Période postblastonorale. — L’'embryon, devenu inerte, se déplace et 
se déforme passivement; les contractions du syncytium vitellin passent 
sous lui et en dehors de lui. Les parois externe et interne de la cavité sus- 
vitelline se contractent soit ensemble, soit isolément; dans le premier cas 
elles sont en contact intime dans un Fe profond ; fans le second, on voit, 
autour de la tête, le volet ectodermique distant se rabattre de Drodhe en 
- proche sur le plancher immobile, ou celui-ci onduler sans participation de 
celui-là. 

La contraction protoplasmique des ébauches embryonnaires brasse le 
milieu intérieur et favorise les échanges avant que soit établie la circulation 
sanguine. Elle cesse au niveau de l'embryon quand les organes axiaux et 
para-axiaux commencent leur différenciation. Elle estun nouvel exemple (‘) 
de fonctionnement transitoire lié à une phase définie du développement. 


PHYSIOLOGIE. — Durée de conservation de la propriété fécondatrice des sper- 
matozoides des Mammiféres dans l'épididyme séparé de l'organisme. 
Note (*)de M. E. Iwaxow, présentée par M. Roux. 


Les spermatozoïdes des Mammifères peuvent conserver leur mobilité 
. . A Q a 3 
pendant plusieurs jours et même pendant plusieurs semaines (Iwanow) (*), 


(1) P. Winrreserr, Les fonctions embryonnaires des appareils de relation chez les 
Vertébrés anamniotes (Comptes rendus, 171, 1920, p. 929). 

(2) Séance du 17 août 1926. 

(*) E. Iwaxow, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1854. 
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en restant dans l’épididyme du testicule séparé de l'organisme. L'énergie et 
le nombre des spermatozoïdes mobiles diminuent avec l’augmentation de la 
durée de conservation de la glande sexuelle en dehors de l'organisme. 

Cette diminution de vitalité s'effectue assez lentement pendant les 2 à 4 
premiers Jours qui suivent l’ablation de la glande sexuelle; elle se produit 
ensuite beaucoup plus rapidement. Pour entretenir plus longtemps la vita- 
lité des spermatozoïdes, la castration doit être exécutée aseptiquement et la 
glande séparée doit être conservée à la température de 1° à 2° C. dans un 
récipient en verre stérile soudé ou bouché à l’émeri pour empêcher la dessic- 
cation du tissu. 

Une série d'expériences faites sur les différents animaux de laboratoire 
et sur de grands animaux domestiques (Iwanow) a prouvé la possibilité de 
provoquer une fécondation suivie d’un développement normal de l'embryon, 
au moyen d’une injection artificielle dans la voie sexuelle d’une femelle en 
rut, des permatozoïdes conservés en dehors de l'organisme pendant 26 heures. 

Avant l'injection les spermatozoïdes sont dilués avec du sérum physiolo- 
gique ou avec une solution de Lock, Ringer, etc. 

L’exécution des expériences, faites en vue de savoir pendant combien de 
temps se conserve la propriété fécondatrice des spermatozoïdes des Mam- 
mifères dans les conditions indiquées, présente un intérêt non seulement 
scientifique, mais aussi pratique. 


Nous avons exécuté nos expériences sur des lapins et sur des cobayes, d’abord en 
1924, ensuite en 1925 et 1926. Les premières expériences ont été faites sur 
14 cobayes. 

Le 12 décembre 1924, la femelle n° 64 a été ensemencée par des spermatozoïdes 
dans la liqueur de Lock conservés 2 jours; le 6 décembre, les cobayes n°5 69 et 71 ont 
recu des spermatozoïdes conservés pendant 3 jours; le 8 décembre, la femelle n° 77 a 
recu des spermatozoïdes conservés pendant 5 jours; le 15 décembre, les cobayes n°72, 
73, 18, ont été ensemencées par des spermazoïdes conservés pendant 5 jours; le 
25 novembre, les cobayes n°5 14, 15, 61 ont été ensemencées par des spermatozoïdes 
conservés pendant 12 jours; le 12 novembre, les cobayes n°° 13, 16, 17, 19 ont recu des 
spermatozoïdes conservés pendant 19 jours. 


Aucune de ces 14 femelles-cobayes n’a conçu. Parmi les femelles de con- 
trôle fécondées artificiellement avec des spermatozoïdes pris immédiate- 
ment après la castration, une seule, le n° 75, a conçu. L’insuccès de la 
fécondation doit être en grande partie attribué à la saison défavorable, à la 
température insuffisante du local et à la faible mobilité des spermatozoïdes. 
Une mobilité énergique des spermatozoïdes n’a été observée que dans 
l'expérience du 12 décembre (2 jours); dans tous les autres cas, ce n’est 
que l'expérience du 6 décembre (3 jours) qui ait permis de voir un faible 
mouvement progressif. 

En 1925, les expériences ont été faites sur 26 lapines et 3 cobayes : 
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Le 26 août, les lapines n° 25, 26, 28, 29 reçoivent des spermatozoïdes conservés 
40 heures; le 3 septembre, les lapines n° 40, 41, 42, 43, 45 des spermatozoïdes con- 
servés 58 heures; le 26 juin, les lapines n°5 13, 14, 15 des spermatozoïdes conservés 

2 jours; le 19 Mille les lapines n°° 17, 18 des spermatozoïdes conservés 2 Jours; 
a 11 août, les lapines n°% 90,21, 129 93, 2h recoivent des spermatozoïdes conservés 
3 Jours; le 14 mai, les lapines n° 7, 8, 9 dés spermatozoïdes conservés 3 jours; le 


14 juin, les lapiacs nos 10, 11 des spéPRAROESINEE conservés 3 + jours; le 25 mai, les 


lapines n° 3, 5 dés spermatozoïdes conservés 5 jours. 
_ Le 12 septembre 1925, les cobayes n°* 8, 9, 10 sont ensemencées avec des sperma- 
tozoïdes conservés 3 jours. \ 


Cette année-là (1925) les conditions de saison furent plus favorables, 
mais la mobilité des spermatozoïdes fut en général au-dessous de la moyenne. 
La conception ne s’est produite que dans un seul cas, chez la lapine n° 22. 
Cette lapine a été fécondée artificiellement avec des-spermatozoïdes qui ont 
été gardés pendant 3 jours en dehors de l’organisme dans les conditions 
süs- indiqhées. 

En 1926 les expériences ont été exécutées selon nos iiditations par 
notre aide, M'ele D' V.-V. Polovtzeva, qui les continue en ce moment. 
Nous avons déjà des résultats positifs de fécondation artificielle obtenue 
avec des spermatozoïdes conservés pendant sept jours en dehors de l’or- 
ganisme (unelapine) et pendant huit jours (une cobayÿe). 

La proportion de fécondations réussies diminue, comme auparavant, 
avec l’augmentation de la durée de conservation des spermatozoïdes en 
dehors de l’organisme. 

Le délai de huit jours est déjà bien suffisant pour le transport de la subs- 
tance fécondante à de grandes distances, surtout par la voie de l’aéro-poste. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE, — De l'immunité antitélanique chez le 
nouveau-né, Note (!') de MM. EL. Narran-Lanrier, G. Ramon 
et E. Grasser, présentée par M. Roux. 


L'anatoxine tétanique, grâce à sa parfaite innocuité et à son pouvoir 
immunisant très élevé, donne toutes facilités pour étudier nombre de ques- 
tions concernant l’immunité antitétanique et l’immunité antitoxique. Utili- 
sant l’anatoxine tétanique, d’abord chez l'animal d'expériences, puis dans 
l'espèce humaine, nous nous sommes proposé de rechercher en premier 
lieu si l’immunité conférée à la mère par cette anatoxine est transmissible, 
et sous quelle forme, à ses descendants; en second lieu, si l’immunité active 
peut être procurée au nouveau-né et par quels moyens. 

Trois lapines reçoivent, au cours de leur gestation, deux injections sous- 


cutanées (à 18 jours d'intervalle) de 1°” chacune, d’anatoxine tétanique 
EE 


(*) Séance du 9 août 1926. 
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ayant un bon pouvoir antigène, dosé par la méthode de floculation; lors de 
la mise bas, 9 à 10 jours après la seconde injection, ces lapines ont une 
immunité antitétanique telle qu’il suffit de 1° de leur sérum pour neutra- 
liser au moins 2000 fois la dose de toxine tétanique, mortelle pour le cobaye; 
les petits présentent, le jour même de leur naissance, sensiblement la même 

immunité que leur mère. Cette immunité si prononcée que possèdent les 

petits lapins nés de mères injectées avec l’anatoxine tétanique est une 
immunité passive due au passage de l’antitoxine maternelle à travers le pla- 

centa. Cette constatation confirme ce que les travaux d'Ehrlich et ceux de 

Vaillard avaient déjà montré autrefois. Le lait des lapines ainsi immunisées 

par l’anatoxine contient, en moindre proportion que le sérum, de l’anti- 

toxine spécifique ; il ne confère cependant pas l’immunité passive (et ne la 
renforce pas si elle existe déjà) aux petits lapins allaités par ces lapines. 

Ceci est en contradiction avec les résultats obtenus par Ebrlich chez la 

souris, mais confirme par contre les faits si bien établis par Vaillard dans 

sa magistrale étude sur l’hérédité de l’immunité acquise. 

On peut chercher à procurer au nouveau-né, par l'intermédiaire de la 
mère, non plus l'immunité passive, mais l’immunité active : injectons dans 
les veines d’une lapine, 2 jours avant la mise bas, 30°" d’anatoxine téta- 
nique (qui sont très bien supportés), les petits n’acquièrent ni immunité 
ni aptitude à s’'immuniser. Il en est de même, si l’on fait allaiter des lapins 
nouveau-nés par une lapine qui reçoit pendant sa lactation des injections 
intra-veineuses répétées d’anatoxine tétanique. 

Cette tmmunité actiwe qui ne peut être procurée indirectement aux lapins 
nouveau-nés, peut leur être conférée, directement, soit en leur injectant, 
soit en leur faissant ingérer de l’anatoxine tétanique. Un petit lapin 
qui reçoit le lendemain de sa naissance 0,5 d’anatoxine sous la 
peau, a déjà au bout de 20 jours une immunité telle que 1°” de son sérum 
neutralise deux doses mortelles (pour le cobaye) de toxine télanique; à la 
suite d’une deuxième injection, faite 20 jours après la première, 1° de 
son sérum neutralise 5oo doses mortelles. Si, à deux reprises, séparées 
par un intervalle de 15 jours, on fait ingérer à des, lapins nouveau-nés, 
pendant 3 ou 4 jours 2° d’ anatoxine chaque jour, 1° de leur sérum peut 
par la suite neutraliser jusqu” ‘à 5o doses mortelles. Ainsi, chez Île 
lapin nouveau-né, l'immunité active résultant de l’ingestion d’anatoxine 
est moindre que celle due à l'injection; de plus, dans ce dernier cas, 
l’immunité du jeune lapin est moins prononcée que celle de l'adulte ('). 


(1) Les essais d’immunisation par ingestion que l’un de nous (G. Ramon) avait 
effectués, soit chez des agneaux âgés de 2 mois avec l’anatoxine Létanique, soit chez des 
enfants âgés de plusieurs années, avec l’anatoxine diphtérique, ne lui avaient donné 
que des résultats négatifs. Ces essais sont actuellement repris sur de nouvelles bases. 


460 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les résultats expérimentaux ainsi acquis chez l’animal, les renseigne- 
ments recueillis chez l’homme adulte, par Zoeller et l’un de nous, devaient 
nous fournir des iudications précieuses pour des essais chez la femme 
enceinte et chez le nouveau-né. L’anatoxine tétanique s’est toujours montrée 
absolument inoffensive chez ces derniers; injectée à différents stades de la 
grossesse chez la femme, elle n’a pas provoqué la plus petite réaction. 

Deux injections d’anatoxine tétanique de 1°" chacune, pratiquées à 
1 mois d'intervalle (au début du huitième mois de grossesse) suivies d’une 
troisième, faite huit jours après la seconde, développent une immunité 
telle que 1°“ du sérum de la femme ainsi traitée neutralise 600 doses 
mortelles pour le cobaye. Dans ces conditions, le nouveau-né auquel cette 
femme donne le jour, a, lui aussi, une bonne immunité, moindre pourtant 
que celle de sa mère; 1°” de son sérum (sang du cordon), neutralise 
200 doses mortelles. L’immunité que transmet ainsi la mère au fœtus est 
encore ici une immunité passive; elle peut, lorsqu'elle est aussi prononcée 
que l’indiquent les chiffres ci-dessus, durer au moins 2 mois. L’allaitement 
par une mère immunisée ne confère, comme chez l’animal, aucune immu- 
nité au nourrisson. 

Les injections sous-cutanées d’anatoxine tétanique peuvent procurer au 
nourrisson l’immunilé active; cette immunité est plus faible que chez 
l'adulte ; après deux injections d’anatoxine (0%, à et 1°") faites à 3 semaines 
_ d'intervalle, 1° du sérum du nourrisson ainsi traité neutralise deux doses 
mortelles Le le cobaye) (*). 

Ces recherches en dehors de leur intérêt théorique présentent un intérêt 
pratique au point de vue de la prophylaxie du tétanos. Elles permettent 
d'envisager la possibilité, grâce à l’anatoxine, d'assurer dans certains cas 
la protection du nouveau-né vis-à-vis du tétanos d’origine ombilicale; on 
sait en effet que cette affection est une des causes de la mortalité infan- 
tile dans certaines régions”de l’Afrique. La même protection pourrait 
d’ailleurs être conférée aux rejetons de nos femelles domestiques qui ont 
une grosse valeur économique. 


À 15"20", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1530". 


Aie Lx: 


(*) Gertains de ces résultats sont à rapprocher de ceux obtenus par Ribadeau-Dumas 
et ses collaborateurs dans leurs essais d’immunisation du nourrisson par l’anatoxine 
diphtérique. 
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